










El  objetivo  de  este  trabajo  es  realizar  mediante  el  código  termo‐hidráulico  TRACE5, 
diferentes  modelos  de  un  generador  de  vapor  para  la  simulación  del  transitorio 
correspondiente al experimento 3‐2 en el marco del Proyecto  Internacional OECD/NEA 
ROSA. El experimento 3‐2, se realizó en 2007 en  la  instalación Large Scale Test Facility 




sistema de  inyección de alta presión, pero  con actuación del  sistema de  inyección de 
agua  auxiliar.  Se ha  estudiado principalmente  el  efecto de  la  transmisión de  calor  en 
función del número de grupos de tubos en U simulados. En concreto se han realizado 4 
modelos diferentes: un modelo de 3‐grupos y tres modelos de 9‐grupos de tubos en U 







Existe un  gran  interés  en  la  investigación  y  el desarrollo de  códigos  y metodologías 
para el análisis de transitorios de estimación óptima con circulación natural en condiciones de 








En  el  transitorio  LOFW,  la  válvula  de  seguridad  del  PZR  accionada  eléctricamente 
(PORV)  puede  mantenerse  un  ciclo  abierta,  lo  que  da  lugar  a  la  pérdida  continua  de 




antes de que  las presiones  lleguen a  la condición de casi‐equilibrio y tras  iniciarse el proceso 
automático de reducción de potencia. Además, el estudio de los fenómenos termohidráulicos 
relacionados  con  la  circulación  natural  en  condiciones  de  potencia  sirve  para  validar  los 
códigos y los modelos de análisis para un sistema integral. 
En el presente trabajo se ha utilizado el código termohidráulico TRACE5 [14, 15] para 
realizar  diferentes  modelos  de  un  generador  de  vapor  y  así  simular  el  transitorio 
correspondiente al experimento 3‐2 [16] dentro del Proyecto Internacional OECD/NEA ROSA.  
El experimento 3‐2 se realizó en 2007 en  la  instalación Large Scale Test Facility (LSTF) 
de  la  Agencia  Japonesa  de  Energía  Atómica  (JAEA)  [17].  LSTF  simula  un  reactor  PWR,  tipo 
Westinghouse de cuatro lazos y 3.423 MW de potencia térmica, a escala volumétrica 1 / 48 y 





En  esta  sección  se  va  a  realizar  una  descripción  de  la  instalación  LSTF.  El  sistema 
primario de refrigeración consta de dos lazos: el circuito primario A con el presionador (PZR) y 
el  circuito  secundario  B  simétrico  al  anterior.  Ambos  incluyen  una  bomba  de  refrigerante 
primario  y  un  generador  de  vapor.  El  sistema  de  refrigeración  secundario  incluye  un 
condensador,  una  bomba  de  agua  de  alimentación,  las  bombas  auxiliares  de  agua  de 
alimentación y dos sistemas generadores de vapor (SG) secundarios. 
La vasija de  la LSTF dispone de 8  rociadores  (de 3,4 mm de diámetro  interior) en  la 
cabeza de vasija y 8 tubos guías para las barras de control (CRGTs).  
Cada generador de vapor  (SG) contiene 141  tubos en U agrupados en  función de  su 
longitud. Los tubos en U tienen una longitud media de 19,7 m con una altura máxima de 10,62 






La  instalación  LSTF  se  ha modelado  con  88  componentes  hidráulicos  (7  BREAKs,  13 
FILLs,  29  PIPEs,  2  PUMPs,  1  PRESSURIZER,  21  TEEs,  14  VALVEs  y  1VESSEL).  Con  el  fin  de 

























El  secundario  se  ha modelado mediante  componentes  TEE.  Los  tubos  en U  se  han 
clasificado  en  diferentes  grupos  de  acuerdo  a  la  longitud  media  y  las  características  de 
transferencia de  calor.  Para  el  separador de  vapor  se ha utilizado  el  coeficiente de  fricción 
(FRIC) fijado en un valor superior a 1022, en un lado de la celda, con lo que solo se permite el 
flujo de la fase vapor a través de la interfase de la celda. La simulación de la transferencia de 
calor  entre  el  primario  y  el  secundario  se  ha  realizado  utilizando  componentes  HTSTR,  de 
geometría  cilíndrica  con el  fin de  conseguir un mejor  ajuste en  la  transmisión de  calor.  Las 
pérdidas de calor al medio ambiente se han considerado en las paredes del secundario. 




























grupos  Modelo 1  Modelo 2  Modelo 3 
Primario  18  18  42  42 
Secundario  18  18  42  18 
 







grupos  Modelo 1  Modelo 2  Modelo 3 
Primario  1,282  1,332  0,444  0,444 




La Tabla  III muestra  la  lógica de control del transitorio. La unidad de rotura se simula 
mediante  la  apertura  de  la  PORV  por  donde  se  descarga  el  refrigerante  primario  que  se 
acumula en el  tanque de almacenamiento. El experimento  se  inicia al cerrar  la  inyección de 
agua principal. Pocos segundos después se genera  la señal de scram,  junto con una señal de 
disparo de  la turbina. Simultáneamente,  la velocidad de  las bombas de refrigerante primario 
aumenta a 1.500 rpm. La señal de sistema de inyección de seguridad se genera cuando el nivel 


















Con  la  señal  de  scram  se  inicia  la  curva  de  descenso  de  la  potencia  del  núcleo.  La 












Las  condiciones del estado estacionario obtenidas  con  la  simulación  se ajustan a  los 













Al  principio  del  transitorio  la  presión  del  primario  aumenta  debido  a  la  alta  potencia  que 
alcanza el núcleo al cerrarse las válvulas principales de vapor tras la señal de scram. La presión 
del  secundario  rápidamente  aumenta  por  la  alta  potencia  del  núcleo  tras  el  cierre  de  las 
válvulas principales de vapor y porque las válvulas de alivio se mantienen abiertas durante un 







Cuando  el nivel del  líquido  colapsado del  secundario del  SG disminuye de 0,5 m  se 
activa  el  sistema  AFW.  Las  presiones  primaria  y  secundaria  del  SG  se  mantienen  casi 
constantes con el ciclo de apertura de  la PORV y  las válvulas de alivio, respectivamente. Este 
comportamiento  se  mantiene  hasta  cerca  del  0,84  TN,  como  puede  verse  en  la  Figura  4, 












































Presión Secundario medida SGA
Presión Secundario medida SGB
Presión Primario Modelo 2
Presión Secundario SGA Modelo 2
Presión Secundario SGB Modelo 2
























Presión Secundario medida SGA
Presión Secundario medida SGB
Presión Primario Modelo 3
Presión Secundario SGA Modelo 3
Presión Secundario SGB Modelo 3
























Presión Secundario medida SGA
Presión Secundario medida SGB
Presión Primario Modelo 3 grupos
Presión Secundario SGA Modelo 3 grupos
Presión Secundario SGB Modelo 3 grupos
























Presión Secundario medida SGA
Presión Secundario medida SGB
Presión Primario Modelo 1
Presión Secundario SGA Modelo 1

























































































Diferencia de presión tubos en U SGA lazo con PZR
 






Modelo 3 grupos 1
Modelo 3 grupos 2
Modelo 3 grupos 3
Tubos bajos Inlet SGA Modelo1
Tubos medios Inlet SGA Modelo1
Tubos altos Inlet SGA Modelo1
Tubos bajos Inlet SGA Modelo2
Tubos medios Inlet SGA Modelo2
Tubos altos Inlet SGA Modelo2
Tubos bajos Inlet SGA Modelo3
Tubos medios Inlet SGA Modelo3
Tubos altos Inlet SGA Modelo3
El modelo 2 alcanza el vaciado de  los  tubos en U a 0,45 TN y de ahí  la presencia de  solo el 
primer aumento en la descarga, mientras que en el modelo 3 se retrasa la fluctuación del nivel 






La  Figura  7 muestra  el  nivel  de  líquido  del  secundario  del  SGA  y  se  observa  que  el 
modelo de 3 grupos muestra un comportamiento similar al experimental. El nivel del  líquido 
del  SGA  disminuye  del  valor  de  nivel  de  líquido  normalizado  (NLL)  de  0,07  debido  a  la 
actuación  del  AFW  que  empieza  a  0,032  TN.  Después  el  nivel  de  líquido  del  secundario 
aumenta y se mantiene entre los valores de 0,04 NLL y 0,12 NLL hasta el 0,82 TN, momento en 














que  se  tienen  cuando  se  produce una  rotura  en  el  flujo  a  través de  la  PORV  sin  aumentar 
drásticamente el tiempo de computación. 
Además, dicho modelo predice la distribución de refrigerante en el circuito primario y 
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